
ORE MASSIME
, →

DA NON SUPERARE

VARIABILI DI DECISIONE ✗1 ← QUINTALI DI LAMINATO X PRODOTTO

✗a ← QUINTALI DI LAMINATO Y PRODOTTO

FUNZIONE OBIETTIVO MOX EX = Ci Xp 1- la ✗2 = 8×11-11×2

↑ ↑ ↑
RICAVI VENDITA PER QUINTALE

MASSIMIZZAZIONE DEL RICAVO

VINCOLI - VARIABILI POSITIVE : Xp ≥ o ×, ≥ O MOU 8×11-11×2
- RISPETTO DELLE DISPONIBILITÀ DI ORE : 30×11-20×2 ≤ 120

30×11-20×2 ≤ 120 10×11-20×2≤ 85
• ×, + >◦×,≤ gg { 2, ×, ≤ g,20×1 ≤ 62 30×2 ≤ 105

30×2 ≤ 105 Xp ≥ O _ ×, ≥ a

MATLAB e = [-8-11] A- MATLAB e
'

min ! !

aeq = [] beep = [] LB -_ [00] UB = {]
A = [ 30 20 ; 10 20 ; 20 o ;D 30] D= [120 ; 85; 62 ; 105]
⇒ [Iv] =/inprogfc, Aib / Aeq / beep , LB /UB)

= [ (% , Fg ) i -4% ] = [(1.75/3.375)/-51.125]
APPLICAZIONE SIMPLESSO SOSTITUENDO NEI VINCOLI TROVO CHE LA BASE RELATIVA

A ✗-=/3.1 1.35) È B-{ 1,3}

a , =/
" %) Is = caos -1 = (% -%) E- ( % o - Io ◦ ◦ °)20

↑
Ars
- ' =/ ◦ ↳◦ N - {2,4/5,6}
Io -%) ti =3

o -%, Azw
}
= [1020] [- toi % ] = 1 ←

= |-1g, 310 ) Aaw
}
= [ o 30] [ "] = % ←

1 3



asw
>
= [1 o] [ "] =

- Ho

Agw
}
= [ o 1) [ "] = Io g-

E=/3.1 1.35) rz = 85
- [10 2 E = 27

ra = "s-3° = 8£ ⇒ E- 2

ro =
°.FI?i- < o

⇒ B-- { 1,2 }

{30×11-20×2=120 20×1=35 → ✗1 = %
10×1+20×2=85 ×, = %

OTTIMO ! !

Fatti DI LAMINATO ADESSO SI RAGIONA PER FOGLIE, INTRODUCIAMO
VINCOLI DI INTEREZZA Xp E≥ , Xz E ≥

Vs nba SOLUZIONE OTTIMA GIÀ trovata vs ≈ 51
(RILASSATO CONTINUO)

VI nba ARROTONDA PER difetto LE VI = 41
COMPONENTI DI E

TAGLIO di EOMORY PONIAMO IL PROBLEMA NEL RELATIVO FORMATO

MOU 8×1+11×2 Min - 8×1-11×2
30×11-20×2 ≤ 120 30×11-20427×3=120
10×1+20×2<-85 ⇒ { 10%+20×2++4=85{☐ ×, ≤ g, ☐ ×, + ↳ = ,

30×2 ≤ 105 30×27×6=105
xp ≥ d- ×, ≥ o ✗i ≥ o

CON MATLAB troviamo tra = (¥ ¥ o ◦ 27 %)
30 20 1 0 0 0 30 20 O 0÷

. .!"

.
: : : : :/ ⇐ |" " "a- = ↓ o 00 1 °

O 30 O 1
1 2 3 4 S 6

B-{1,2/5,6}
120 '% 1

1 O

À - Asian = (to 310/ 2→ e sai / ! ;)
% -% o

3 4



POSSIBILI TRE TAGLI i r = 1
,
1=2

,
r = 5 , r- 6

L'ES
.
RICHIEDE UN SOLO TAGLIO , FACCIAMO r = 1

30×1+20×2 -1×3=120 r
= 1 { % } ×} + { -↓ } ✗e ≥ {£ }

10×1+20×2 1-Xa = 85

È ×} + % ✗a ≥

I
×}

1- 19×4 ≥ 15
✗3 = 120 -30×1-20×2
✗a = 85 -10×1-20×2 (120 -30×1-20×2) 1- 19 (85 -10×1-20×2) ≥ 15

- 220 Xp -400×2 ≥ -1720
- 22×1-40×2 ≥ -172
- 11 Xp - 20×2 ≥ - 86

11×11-20×2 ≤ 86



VARIABILI DI DECISIONE Xp ← TONNELLATE DI CARBURANTE A PRODOTTO

✗2 9- TONNELLATE DI CARBURANTE B PRODOTTO

FUNZIONE OBIETTIVO MOX CX = Ci Xp 1- la ✗2 = 540×11-590×2

↑ ↑ ↑
RICAVI VENDITA PER TONNELLATE

MASSIMIZZAZIONE DEL RICAVO

VINCOLI - VARIABILI positive : Xp ≥ o _ Xz ≥ O NON 540×1+590×2
- RISPETTO DELLE CAPACITÀ di ORE : 0.7×11-0.8×2 ≤ 18

0.7×11-0.8×2 ≤ 18 1.7×11-1.4×2 ≤ 46

1.7×11-1.4×2 ≤ 16 1.9×11-2.1×2 ≤ 16

1.9×1+2.1×2 ≤ 16
{

xp ≥ o _ ×, ≥ O

APPLICAZIONE SIMPLESSO SOSTITUENDO NEI VINCOLI TROVO CHE LA BASE RELATIVA

A E- ( o 0 ) È B :{4,5}

As = /
-1 ◦

)o -1 È = CAB -1=(-540-590) Ì=/ O 0 o - soo - soo)
↑Ari' =/ -1 ° )o - ,

N - {1,2/3}
tra

1 o A1 W
"
= [ 0.7 0.8] Gio] = 0.7 ←

w -_ ( o 1) A-2Wh = [ 1.7 1.4] [ "] = 1.7←
4 5

OCCHIO AI SEGNI A}
V4 = [ 1.9 2. 1) [ "] = 1.9 A-

✗1 ≥ o

✗a ≥ o
→

-MIO
- Xz ≤o

ry =
'

= 25.71 rz =% = 9.41

I = ( o 0) r>
= 1%7 = 8.42 ⇒ K =3

⇒ B = { 3,5} È -

- caà! /5¥ 1%)
{ 1.9×11-2.1×2=16 = ! ✗1 =

""°
siamo all'ottimoXz = O Xz =D



SYLOS ADESSO SI RAGIONA PER SYLOS
, INTRODUCIAMO

VINCOLI DI INTEREZZA Xp E≥ , Xz E ≥

Vs nba SOLUZIONE OTTIMA GIÀ trovata Vs ≈ 4547
(RILASSATO CONTINUO)

VI ndo ARROTONDA PER difetto LE VI = 4320
COMPONENTI DI E

TAGLIO di EOMORY PONIAMO IL PROBLEMA NEL RELATIVO FORMATO

MOU 540×1+590×2 Min - 540×1-590×2
0.7×11-0.8×2 ≤ 18 0.7 ✗11-0.8×2++3=18

\ 1.7 Xp 1-1.4×27×4=16{ 1. g- ×, +1.4×2≤ yg =, { 1.gy, + g. , ×, + ×, =p,1.9×11-2.1×2 ≤ 16

xp ≥ o _ ×, ≥ o ✗i ≥o

d. ↓

CON MATLAB troviamo tre =/ '% o % % 0 )
07 1 0)

0.7 0.8 1 ° ] A =/ 1.7 o 1
A = (1.7 1.4 O 1 0

1. 9 2.1 0 O 1 1.9 o o

1 2 3 4 5
B = { 1 /3,1}

% "

↑À - Asian -§ -% 3 an - (?,1.4 O

-% -È 4

2 5

POSSIBILI TRE TAGLI i r = 1
,
r=3

,
2=4

L'ES
.
RICHIEDE UN SOLO TAGLIO , FACCIAMO r -1

a- i {% }%+{ % } xs ≥ {%}1.9 Xp 1-2.1×2++5=16

% ✗a
+ % xs ≥ %

2×21-10 Xs ≥ 8

✗5=16 - 1.9×1-2.1×2
2×2+10/16 - 1.9×1-2.1×2) ≥ 8
- 19×1-19×2 ≥ -152
-×,
-✗a ≥ -8

hit Xz ≤ 8



VARIABILI DI DECISIONE Xp ← TONNELLATE DI PRODOTTO A VENDUTO

✗2 9- TONNELLATE DI PRODOTTO B VENDUTO

FUNZIONE OBIETTIVO MOX EX = Ci Xp 1- la ✗2 = 250×11-300×2

↑ ↑ ↑
RICAVI VENDITA PER TONNELLATE

MASSIMIZZAZIONE DEL RICAVO

VINCOLI - VARIABILI POSITIVE : Xp ≥ O _ Xz ≥ 0 MOK 250×1+300×2
- RISPETTO DELLE DISPONIBILITÀ di ORE : {2×11-1.5×2 ≤ 1032×11-1.5×2 ≤ 103 0.5×1 1- Xz ≤ 51

0.5×1 + Xz ≤ 51 -Xp 1-0.5×2 ≤ o
- QUANTITÀ DI A ALMENO IL 50% di B : Xp ≥ O _ Xz ≥ 0

Xp ≥ 12×2 → ×,
- d.SX, ≥ o

-Xp 1-0.5×2 ≤ O

APPLICAZIONE SIMPLESSO SOSTITUENDO NEI VINCOLI TROVO CHE LA BASE RELATIVA

A E- (20.440.8) È B-{2,3}

a , = |
" "

) È = CAB -1=(340-80) F- ( o 340 -800 0 )-1 0.5

↑Ari' =/
°' _ '↑ N - { 1,45}0.8 0.4

ti =3

-0.4 0.8 Ai W
}
= [ 2 1.5) [0.8-0.4]=1 ←

w -_ fos -at
Aaw
} = [ -1 o ] [ " ] = - Is

2 3

Agw
>
= [ o -1) [ " ] = 75 ←

ry = 103 - [21-5]/5=1 rg =
→

= 102
(%-)

⇒ K = 1
È = cari! / 80 180 )

⇒ B = { 1,2} siamo all'ottimo

{ 2×11-1.5×2=103 ⇒ -2.5×2=-101 → ✗2--251=40.4
0.5×1 +Xz = 51 0.5×1=10.6

xp = 1¥ = 21.2



SCATOLE ADESSO SI RAGIONA PER SCATOLE
,
INTRODUCIAMO

VINCOLI DI INTEREZZA Xp E≥ , Xz E ≥

Vs nba SOLUZIONE OTTIMA GIÀ trovata Vs --17420
(rilassato CONTINUO)

VI rubo ARROTONDA PER difetto LE VI. = 17250
COMPONENTI DI E

TAGLIO di EOMORY PONIAMO IL PROBLEMA NEL RELATIVO FORMATO

MOK 250×1+300×2 Min
- 250×1-300×2

2×11-1.5×2 ≤ 103 2 Xp 1-1.5×27×3=103{0.5×1-1×2 ≤ 51 ⇒ {0.5×17×2++4=51-Xp 1-0.5×2 ≤ O -Xp 1-0.5×2++5=0
×, ≥ o _

×, ≥ o ✗i ≥o

CON MATLAB troviamo tre = (¥ ¥ o ◦ 1)

a. =p "si ◦ ° ) a.=p " °

)0.5 4 O 1 O 0.5 4
-1 0.5 0 O 1 -1 0.5 &
1 2 3 4 5

B = { 12,5 }
% -%

]E- Asian - |? % 2 an - |! ! )o 1

-3g 7g 5

3 4

POSSIBILI TRE TAGLI i r = 1
, 1=2,2--5

L'ES
.
RICHIEDE UN SOLO TAGLIO , FACCIAMO r -1

2×1 -11.5×2++3=103 r
- 1 {% } ×} + {-È} ×, ≥ {¥}

0.5×1 1- Xz + ✗4=51

Ex> + § ✗a ≥ È
il

4×3+4×4 ≥ 1
✗3=103-2×1 -1.5×2
✗4=51 - 0.5×1 - Xz 4/103-2×1 -1.5×2/+4/51 - d. 5×1 - X2) ≥ 1

- 10×1-10×2 ≥ -615
-2×1-2×2 ≥ -123

2×11-2×2 ≤ 123



VARIABILI DI DECISIONE Xp ← NUMERO OPERAI IMPIEGATI

✗2 ← NUMERO ROBOT IMPIEGATI

FUNZIONE OBIETTIVO MIMCX = ci Xp 1- la ✗2 = 8×11-9×2

↑ ↑ ↑
STIPENDIO MANUTENZIONE SI DIVIDE :

MINIMIZZAZIONE DEI COSTI
NUM

.
TOTALI/ NON

RELATIVI A UN

VINCOLI - VARIABILI POSITIVE : xp ≥ o ×, ≥ 0
PARTICOLARE BENE

- RISPETTO DELLE Quantita
'

MINIME DA PRODURRE :

yah* + ≥ so ¥, + È ≥ 25
+ È ≥ 25 + § ≥ 55

- NUMERO OPERAI ALMENO TRE VOLTE NUMERO ROBOT

✗1=3×2

MATLAB e = [ 8 9 ]

aeq = [] beep = [] LB -_ [00] UB - {]
a- = [↓ -fi -1s - fai - ! -Ii -7 - fi -13]
D= [-50; -25; -25; -55 ; o]
⇒ [Iv] =/inpr.org/c,A,b,Aeq/beq,LB/UB)

= [ (250, 2¥) / 2750] = [ (250 , 83.33) / 2750]
min 8×11-9×2

* + ¥ ≥ son f) Ès + È ≥ 25{ + ¥ ≥ 2513 ) (4) + § ≥ 55
✗1=3×2 ( s)
×, ≥ 0

,

×, ≥ o (6) (7)



APPLICAZIONE SIMPLESSO SOSTITUENDO NEI VINCOLI TROVO CHE LA BASE RELATIVA

-1
,

-%
ai=/ 300 so ) È B :{ 1,2}

As =/ -1µg -%) È = CAB -1=(48-210) 5=(48-21000000)
↑

N -_ {3,4/5/6,7}
h=2

Ars
_ ' =/ 24 -60)-16 30 A

}
V2 = [-14 - ↓ ] [ 60; -30] = O

= |-24 60) Aaw
? = [¥ - f) [ " ] = -5

16 -30

1 2 A-g-
VÙ = [ -1 3) [ " ] = -150

aow
≥
= [-1 O ] [ " ] = -60

Aaw
?
= [ O -1] [ " ] = 30 ← K --5

⇒ B-- {1,5}

{ - ↓ Xp -La = -50 -183×2-14×2 = -50 → ×, = 80

- kit 3×2=0 ✗1--3×2 → Xp = 240

E=/240,80)

L' ESERCIZIO SI FERMA QUA : IL PROFESSORE HA

SICURAMENTE SBAGLIATO QUALCOSA .



MODELLO MATEMATICO Xp ← LITRI DI LATTE LIQUIDO PRODOTTI
✗2 ← BARATTOLI DI LATTE IN POLVERE PRODOTTI (2kg)
✗3 ← BARATTOLI DI LATTE IN POLVERE PRODOTTI (1.5kg)
✗a← BARATTOLI DI LATTE IN POLVERE PRODOTTI (1kg)

Mok C.✗ = 1.20×1+14×2 +8.5×3+7×4

↑ ↑ 1
24-5.2=14 ↑ 12-5.1=7

MASSIMIZZA I RICAVI 16 - 5. 1.5=8.5

VINCOLI :
- VARIABILI POSITIVE
✗1>-0, Xz ≥ o/ ×} ≥ 0, ✗a ≥ o

- RICHIESTE MINIME

✗y ≥ 600

2×2+1.5×3 + ✗a ≥ 200

- RISPETTO CAPIENZA DEL VEICOLO
d. 002 Xp 1- 0.004×2 1- 0.003×3+0.002×4 ≤ 28.3

MOK C.✗ = 1.20×1+14×2 +8.5×3+7×4
✗y ≥ 600

2×2+1.5×3 + ✗a ≥ 200
d. 002 Xp 1- 0.004×2 1- 0.003×3+0.002×4 ≤ 28.3{
×, ≥ o, ✗a ≥

o
/% ≥ o, ✗a ≥ o

MATLAB e = [ -1.20 -14 -8.5 -7] A- ATTENZIONE
,
/inprog e

'

min

aeq = [] beq = [] LB = [6000 00] UB = []

A = [ 0 - 2 -1.5 - ti 0.002 0.004 0.003 0.002]
b = C- 200; 28.3]



[Xiv] =/ inprogfc, Arb, Aeq / beq / LB, UB)
= [ ( 600 , 0,0 , 13550) , -95570]

F- SE NON AVESSI POSTO Xp ≥ 600 IN LB ?

E = [ -1.20 -14 -8.5 -7] ← ATTENZIONE
,
/inprog È min

aeq = [] beq = [] ↳ = [o ◦ ◦ o] UB -1]

A = [-1 0 O di 0 -2 -1.5 - ti 0.002 0.004 0.003 0.002]
D= [-600; -200; 28.3]

[Xiv] =/ inprogfc, Arb, aeq / beq / LB, UB)
= [ ( 600 , 0,0 , 13550) , -95570] UGUALE

CAPACITÀ MINIMA : 600 . d. 002m37 13550 . 0.002m
>
= 28.3m}



POSSIBILI SEDI →

-2 VOLTE FI
- scavata MC

C

MODELLO MATEMATICO PIE POPOLAZIONE PROVINCIA i - Esima ( noto)

✗i = { O
non apro nella PROVINCIA i - Esima

1 APRO NELLA PROVINCIA i - ESIMA

MOK P -X = 300 Xp 1- 100×21-250×3 1- 200×41-400×5 +120Gt
1-100×77100×87400×0↓

MASSIMIZZARE POPOLAZIONE RAGGIUNTA

- interezza : ✗i c- { 0,1} Vie {1, .. . / e }
- RISPETTO DEL BUDGET:

50×11-40×2 1- 30×31-25×4+40×51-50×6 1- 60×71-40×8 1-30×9 ≤ 200

- MASSIMO DI NOVE FILIALI

✗1 + ✗2++3++4++5 1-Xot # 1- ✗sta ≤ 9

1!!;;÷:{÷;;
"""- """""⇔.⇔⇔

50×11-40×2 1- 30×31-25×4+40×51-50×6 1- 60×71-40×8 1-30×9 ≤ 200

✗1 + ✗2++3++4+Xs 1-Xot # 1- ✗sta ≤ 9

PONGO IN MATLAB ⇒ E=/ 1 O 111 0 O 0 1)
V= / - esso / = 1.550 # 1000 POPOLAZIONE

RAGGIUNTA

AL PIÙ UNA SOLA SEDE A FIRENZE Xp 1-Xs ≤ 1

MATLAB ⇒ E = ( o 0 1 1 1 1 0 01 )
V = | - 1370 / = 1370 * 1000 POPOLAZIONE

RAGGIUNTA

LA SOLUZIONE È CAMBIATA (NON SIAMO SORPRESI , prima ✗its-1)



NAKAOKA

min 26×121-20×13 + 24×141-19 ✗1s 1- 26×21 1- 34×231-23×24 +22×25
1-20×13+34×23 1- 27×34 1- 21×351-24×14 + 23 ✗24 1- 27×34+21×45 1-

1- 19 ✗1st 22Xzs 1- 21×35+32×45

✗12 + ✗13 +
✗14 +✗15 = 2

✗12 + ✗23 + ✗24 1- Xzs = 2
✗13
+ ✗23 + ✗34 + ✗35

=2

✗14 t ✗24
t ✗34 + ✗45

= 2

✗1st ✗2s + ✗35 + ✗45=2

IN / = 5 ⇒ SOTTOINSIEMI 5 DI CARDINALITÀ 2

S = { 1,2} ✗13+✗1st✗1st ✗23 + ✗« + ✗2s ≥ 1

S = { 1,3 } ✗12
+✗est✗1st ✗13 + ✗23 + ✗3s ≥ 1?⃝, ✗⇒⇔. .#⇔ ... ≥ .

5={1/5} ✗12 +✗13 1-✗a + ✗2s + ✗3s + ✗45≥ 1

S = { 2,3} ✗12 +✗24+✗zst ✗13 + ✗sa + ✗4s ≥ 1

5 = { 2,4} ✗12 +✗23 1-✗25 + ✗1st ✗34 + ✗45 ≥ 1

S = {2,5} ✗12 +✗23 1-✗«+ ✗1st ✗3s + ✗45 ≥ 1

5 = { 3,4 } ✗13 +✗23 +✗35+ ✗1st ✗24 + ✗es ≥ 1

5 = {3,5} ✗13 +✗23 1-✗34 + ✗1st ✗2s + ✗es ≥ 1

S = {4,5} ✗1st✗24+✗34+ ✗1st ✗2s + ✗35 ≥ 1



MODELLO MATEMATICO

( PROBLEMA dello zaino)
- variabili di decisione : ✗ c- {0,136

ti = { 1 il Bene i -Esimo È caricato
0 ALTRIMENTI

- FUNZIONE OBIETTIVO

MOK C.X l = (52 27 50 60 31 11)
I

VALORI DEI BENI

(da MASSIMIZZARE)

- VINCOLI : 1) INTEREZZA : ✗i c- {0,1} ti

2) RISPETTO DELLA CAPACITÀ

10×11-6×2 1- 15×3+22×4 1- 77×51-14×0 ≤ 39

MOK 52×11-27×2 1- 50×3+60×4 +31×51-11×0

10×11-6×2 1- 15×3+22×4 1- 77×51-14×0 ≤ 39{
✗i c- {0,1} ti

CALCOLO I RENDIMENTI E APPLICO c-OMORY

a-=/ SI È ¥5 ¥2 È %) = (5.2 4.5 3.33 2.72 1.82 078)
- Vs INTERA i PRENDO IL BENE DI MAX RENDIMENTO E SATURO

✗1=3+19-0 = 3% ✗i =D Vi =/ 1

Vs = 3£52 ≈ 202
DIMOSTRA-7

.
fatta

SICURAMENTE È UN VERTICE DEL R
.

C. DEL PROBLEMA → PER INTRODURRE

I RENDIMENTI

B -1 } As -- { 10 }
An -_ { 61522 17 14 }



Yin
-52×1-27×2 -50×3-60×4 -31×5-11×0

10×11-6×2 1- 15×3+22×4 +77×5+14×0 1- ✗7=39

✗i ≥ o ti
2 3 4 5 6 7

E-aria an --{% :& ? È % ! }
r= 1 La + % ✗3+51×4+7=0×5+25×6 -1,10×7 ≥ %

✗7=39-10×1 -6×2-15×3 -22×4-17×5 - 14×6

- Xy -10×2 -X} -2×4 - X5 - Xo ≥ -3

Xp 1-✗3+2×4 + ✗sta ≤ 3

- Vs BINARIA : - METTO ✗1=1 Ci 39→ 29
- METTO ✗2=1 Ci 29 → 23 Vs = 52+271-507%60
- METTO ✗3=1 Ci 23 → 8 ≈ 150
- METTO ✗4=9-2--7-1 SATURO

- ✗i =D ti > 4

APPLICO IL BRANCH AND BOUND

NON STANNO NEL CONTENITORE
vs ≈ 150 ,

GIÀ CALCOLATO
↑ ↑↑ PER intero

VI LA OTTENGO DA E= (1 11 O 00 )→ VI = 521-27+50=129

SUPPONIAMO GIÀ /STANZIATE ✗1--112=+3--1 (SEMPLIFICAZIONE UN PO
'

ESTREMA )
[129/150]
p

✗a =D Xa = 1

[129,143] ¥1 TAGLIO PER INAMMISSIBILITÀ
Per PIZ

Vs (Pn) Vs (Pt)
metto ✗1--14=1/3--1 ✗5=0 #À- 1 METTO ✗1--14=1/3--1
IMPONGO Xp =D g IMPONGO Xp = Xs-0
SATURO CON ✗5- -17 SATURO CON Xo - %

P2p PZZ

521-27+507%-31 [129,135]
taglio per inammissibilità

52+27+50 +%"
≈ 143 ≈ 135

Vs(Pn) > VI.(p) Vs(Pu) > VIA)



MODELLO MATEMATICO

( PROBLEMA dello zaino)
- variabili di decisione : ✗ c- {0,136

ti = { 1 il Bene i -Esimo È caricato
0 ALTRIMENTI

MAX B -12 }
CALCOLO I RENDIMENTI

↓
a- = (% ¥0 5¥ È %-) = ( 0.78 5.2 4.5 3.33 2.72 1.82)
- Vs INTERA : PRENDO IL BENE DI MAX RENDIMENTO E SATURO

✗2=31-19-0 = 3% ✗i =D Vi =/2

Vs = % 52 ≈ 202

- Vs BINARIA : - METTO ✗2=1 Ci 39→ 29
- METTO ✗3=1 Ci 29 → 23 Vs = 52-127-150-1%60

'

- METTO ✗f-1 Ci 23 → 8 ≈ 150
- METTO Xs =È % saturo

- ✗i =D Vi c- {1,6} VAR
. DI SCARTO

APPLICO GOMORY ↓
1 3 4 5 6 7

as = { io }

an -_ { 146,1s, 22,1≥ }
À = Ari'an =/% % È % %) 2

{ EH +{% } ↳ +{% } ✗• + {%}#{% / ✗o + {↓ } # ≥ /% }
* kit§ ×} + È ✗a + % # +% ✗o -1,1, # ≥ %

14×11-6×3 + 5×4+2×5 +7×6-1×7 ≥ 9

✗7=39-14×1 -10×2-6×3 - 15 ✗a -22×5-17×6

- 10×2-10×4 -20×5-10×6 ≥-30
10×2+10×4 +20×51-10×6 ≤ 30

Xzt ✗a 1- ZXSTXG ≤ 3



ESEGUENDO IN MATLAB TROVO

c. = [ -11 -52 -27 -50 -60 -31]

acq = [] beq = {] LB = [00 000 °] UB =

a = [ 14 10 6 15 22 17; o 1 O 121] b = [393]

[HO =/ inprog /era, b, Aq /beq / LB/ UB)
=/ ( o / 3,72 , 0,90) , -393/2]

d
Vs --393/2 ≈ 196

APPLICO IL BRANCH AND BOUND

NON STANNO NEL CONTENITORE
Vs ≈ 150 ,

GIÀ CALCOLATO
Ne ↑↑ PER intero

VI LA OTTENGO DA E= ( o 1 11 00 )→ VI = 521-27+50=729

[129/150]

Xp =D
P

×, =p
TAGLIO

HA Tae
[129/150] Per Pia [129/120]

Vs (Pn)
IMPONGO ✗1=0 Xz =D§ Xz = 1 Vs (Pn)
METTO ✗2=+3--14--1

IMPONGO ✗1=1SATURO CON ✗5--411 [129,70] Pap Pzz [129,150] METTO ✗2=+3--1
521-271-501-60 .% SATURO CON Xa -%
" "°

ᵈ"
"""

""" ""% "
vs(Pn) > VIA) Vs 22) ≈ 120

IMPONGO ✗1=01×2--1
METTO ✗3--114=1

Vs/Per)< VIA)
Vs (Pt) SATURO CON Xs = &
IMPONGO ✗1--01×2=0 521-27+501-60 .%METTO ✗3--114=1
SATURO CON Xs = ¥2 ≈ 150

Usha) > VIA)61-151-11-260
≈ 70

ATTENZIONE
,
IL PROF

.
VUOLE

Vs/PALVIN)
che si /STANZINO LE VARIABILI

FRAZIONARIE

(NON SONO STATO PROPRIO REGOLARE)



VALUTAZIONE INFERIORE APPLICO KRUSKAL : - arco 12 (e = 20)
- arco 13 (e = 24)
- ARCO 34 ( e --26)

COLLEGO IL NODO si - ARCO 25 (e = 8)
4-

3
2 - arco 15 (e -12)

VI = 201-241-2678+12=90

VALUTAZIONE SUPERIORE APPLICO ALGORITMO DEL NODO PIÙ VICINO

① L' UNICO MODO 4- 5- 2- 1

PER COLLEGARE l'-21 e-1 1=20
'

ULTERIORI ARCHI AL

CICLO 1-2-5 È violare
31%-24

I VINCOLI di Grado Vs = 211-87201-241-26=99

p

[ 90,99]
IMMEDIATO

BRANCH AND BOUND
mq

(arco EIÀ Presente)

IMMEDIATO

VI (Pn )
"" =↓☆ ""=/ ↓(Armeni presente)

Piz [90,98]
levo l'arco 12 (c--20)

& P"
his⇒Aff / ✗is =p ↓METTO L'ARCO 24 /c--28)

Pro
[90,98]VI (Pn ) = 90-201-28=98 [9%98]%3 ✗↳ =# A- ✗« = ,CICLO HAMILTONIANO

1 -3-4-2-5
[""'% Post

↑ pgg
TAGLIO PER

INAMMISSIBILITÀ ①

VI (Pz}) LEVO l'arco 15 (e-12)
metto L'ARCO 45 /e→e) VI 37) / F-V0 l'arco 25 (e-1 )METTO L'ARCO 45 /e -21)

VI 23/ = 90-121-21=99 > 98 VI = 90-81-21=103 > 98



VALUTAZIONE INFERIORE APPLICO KRUSKAL : - ARCO 34 (e -11)
- arco 35 (e = 13 )

2¥" - ARCO 13 ( e --41)

COLLEGO IL NODO 2 : - arco 12 (e -10)
5.4--3

- arco 23 (c. = 27)
VI = 117131-411-101-27=102

VALUTAZIONE SUPERIORE APPLICO ALGORITMO DEL NODO PIÙ VICINO

5- 3- 4- ?
E = 13 e = 54

,
""

y

Vs = 131-11754+10+92=180

BRANCH AND BOUND

p

[ 102,180]

✗as =D ✗ Xas-1
>

LEVO l'arco 35 [102,180] Pip Piz [183/180]
IMPONGO L'ARCO 15 Lo
VI = 102 -13-192--181/1×35=0 ☆ ✗3s =p LEVO L'ARCO 35

☆ IMPONGO L'ARCO 45

VI = 102-131-94=183[181%80] P2p Paz [102,180]

IN ROSSO GLI INTERVALLI
✗15=0/ ✗is

= 1

IMMEDIATI
[102/180] 933

Post [153,180]
NUOVO VINCOLO (AEEIORNAMENTO MODELLO)
O PASSO da (1/2) O da (3/5), non entrambi ! IMPONGO L'arco 15

LEVO L'arco 13
✗12 + ✗3g

= 1
✗12=0 E ✗35=1

→ ✗12=1 E ✗35 =D

✗12 =D E Xss =D VI = 102-411-92=153



VALUTAZIONE INFERIORE APPLICO KRUSKAL : - ARCO 15 (e = 19)
- arco 13 (e = 20)
- ARCO 25 ( e = 22)

g

COLLEGO IL NODO 4 : - arco 24 (e -13)
- arco 14 (e = 24)

✓ VI = 197201-221-231-24=108

VINCOLI VIOLATI : ✗12 + ✗13 + ✗14++15=2 ✗
13
+ ✗
23
+ ✗
34
+ ✗35=2

1 ↑ "
1

VALUTAZIONE SUPERIORE

= "

APPLICO ALGORITMO DEL NODO PIÙ VICINO

3 - T- 5- ?
C = 20 e= 19 e = 22

, aCÀ
VS = 201-191-221-23727=111

BRANCH AND BOUND [108,111]

p
✗34=0 Afosa=/

LEVO L'arco 14

[108/111] Pm Piz IMPONGO L'ARCO 34

VI = 108-241-27=111
IN ROSSO GLI intervalli

Xas =D ✗es
-

_ 1 L'
IMMEDIATI

BB

[108/111] P2p Pzz LEVO L'arco 14

IMPONGO L'ARCO 45

NON SIAMO ARRIVATI ALL'ottimo Luta -24T 32=116

(ci sono cose NON PÓTATE)

RIGUARDO L'ARCO 23 RICORDARSI CHE PRENDIAMO GLI ARCHI DAL MENO COSTOSO IN SU

SE IL COSTO CALA LA SOLUZIONE OTTIMA PUÒ CAMBIARE



→
µ✗

= =
A

=

✗
/11

7- { (73) , 12,4) , 12,5 ) , (3/5) , Gio ) / Ho) }
v. { 15,7 } « { MA / (3/2)/(5.7/16,5)}
PONGO I PRIMI VALORI RELATIVI AD L E U (ARCHI VUOTI E SATURI)

12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

E- ( o o 4 0 0 )
12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

=/ 10 11 0 4 5 )
SVOLGO LA VISITA POSTICIPATA PER FOGLIE

,
MA PRIMA AGGIORNIAMO I BILANCI

bs -_ 71-4=11 b
,
= 4-4=0

- NODO 7 : ✗76=2 Was = 5 -2 =3
- NODO 6 : ✗46=2 Wag = 5 -2 =3
- NODO 4 : ✗24--2 \ Wza = 8-2=2
- NODO 2 : ✗25=2

=/
Was = b- 2=6

- NODO 5 : ✗35=9 V35 = 11-9=2
- NODO 3 : ✗13

= 4 V13 = 11-4=7

12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

E =/ o 4 2 2 0 e 2 4 0 O 2 )
12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

=/ 10 7 2 6 11 2 3 0 4 5 3 )

IL FLUSSO OTTENUTO NON È DEGENERE : NON HO INT ARCHI SATURI O VUOTI
.

PER LA VERIFICA DELL'OTTIMO CALCOLO IL POTENZIALE (VISITA ANTICIPATA DELLA)RADICE

In =D



- tratta = 7 → Tees
- Tratta = 8 → TE 8 1 2 3 4 5 6

7)- TI} -1kg = 6
→ its = 16 IT= ( o 8 10 15 16 18 10

- Titty = 10 → Ì} = 10
-Tatto =3 → Tg = 18
- Tatto = 8 → TE = 10

la
"
= Sto -8 = -3<0 ✗ DOVREBBE ESSERE POSITIVO

PER BELLMAN CAPACITATD

CALCOLO ANCHE GLI ALTRI li]
"
,
VERIFICO SE IL POTENZIALE è DEGENERE

¢32
Ì=
31-2=5

lsat= 81-6=14
=! potenziale NON detenere

lgs
È 101-2=12

testi 81-1=9

APPLICO IL SIMPLESSO

PRENDO L'ARCO (1,2) COME ARCO ENTRANTE / PRIMO (ORDINE LESSICOGRAFICO)
CHE NON RISPETTA BELLMAN CAPACITATO

CICLO 1- 2- 5 -3

E- { 11,2 ) , /2s) } c- ={ ti }) , /3,5)}
← ↓ ↓

✗12=0 Xp} _-4

LA
✗25=2 ✗35=9

412--10 V25 -_ 8

07min { 10,8-23=6 O min {4,93=4
D= min {6/4}=4 ⇒ (1,3) ARCO USCENTE

AGGIORNO IL FLUSSO

✗12--01-4=4 V12 = 10-4=6
✗25--21-4=6 V25 = 6-4--2

✗13=4-4--0 V13 = 71-4=11

✗35--9-4=5 V35 = 21-4=6

12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

)E =/ 4 0 2 6 O 5 2 4 0 O 2

≈ (
12 13 24 25 32 35 46 54 57 65 76

6 11 2 2 11 6 3 0 4 5 3 )



CAMMINI MINIMI

/+1 - +1 -+1 INIZIALI-7-70 I VETTORI
1 2 3 4 5 6 7

I = (o , torta , +00 / torta/ to)
io

p - fi - ti -1 ; - ti -1 ; -1 ; -1)

-+1 -+1 -+1
E APPLICO DIJKSTRA

1
. ESTRAGGO IL NODO 1 FC (1) = {2,3}
ti > ti + lez → +0>01-5 ti = 5 Pz = 1
I} > title} Te + > 0-110 I3 = 10 13 = 1

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 5,10 / +• , -10/ torto) p - filii ; -ti -1 ; -1 ; -1)
2
. Estratto IL NODO 2 ftp./-- {4,5}
Io > Titta → +• > 51-7 Ita - 12 Pa = 2

its > Taters To +00>5+8 Is = 13 Ps = 2

1 2 3 4 5 6 7

I = (o , 5 / 10,12 / 13 / torta) p - (ti 1 i tizi 2 ; -1 ; -1)

3 . Estratto il nodo 3 FC (3) = {2,5}
Iz > % +132 -8 5 > 10 -13 its > Igt lgs -0 13 > 10+6

4
. Estratto il nodo 4 Fifa) - { 6 }
Io > % + lag metto > 12+3 % = 15 Po = 4

1 2 3 4 5 6 7

I = (0 , 5 / 10 / 12 / 13 / 1s / to) p - (ti 1 i tizi 21.4 i -1)

5 . Estratto il nodo 5 FC = {7 }
Ia > Istess → to > 13+8 È = 21 Pa

-

-5

1 2 3 4 5 6 7

I = (0 , 5 / 10 / 12 / 13 / 15 / 21 ) p - (ti 1 i tizi 2 it is )

6 . Estratto il nodo 6 Fifa) - { 5 } 7 . ESTRAGGO IL NODO 7 FC = { 6 }
Ig > % + lgs → 13 > 15+10 Io > Tft lag → 15 > 211-8



/+1

µ
/ +1

µ
/+1

OTTENIAMO L'ALBERO SULLA DESTRA

E =/ 5 1 2 2 0 O 1 01 00 )
"

≈
=

-+1 -+1

✗
-1-1

FLUSSO MASSIMO (TAGLIO DA 1 A 7)
- INIZIALIZZAZIONE

12 13 24 25 32 35 46 57 65 76

E -_ ( 10 11 8 8 11 11 5 4 5 5 )

rij = llij All' INIZIO.

- PRIMO PASSO NON Nodi non
"" " """" """""" """"

|
""""

- Estratto 1
.

f-<(1) = { 2,3}
112 -10/113=11

÷;- Estratto 2.fr/2)-- {4,5} ✗← ¥
124=8 125--8

- Estratto 3.fr/3/-- {2,5 }
↳2--11 135=11

'

- Estratto t.fr/a/-- { 6 } ¢-07
146--5

- Estratto s.fr/s/-- {7 }
157=4

TROVATO CAMMINO 1 -2 - S - 7

8-- min {10,8/0}=4
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗12--01-4=4 212--10-4--6 rzy = 01-4=4

✗25=0-14--4 rzs = 8-4=4 rsz = 01-4=4

✗sa
= 01-4=4 257--4-4--0 ras -01-4=4



- SECONDO PASSO NODI NODI NON
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE Visitati VISITATI

- Estratto 1
.

f-<(1) = { 2,3}
M2 = 6 / 73 -_ 11 ✗ ¥

a / ¥- Estratto 2.fr/2)-- {4,5}
124=8 125--4

31
- Estratto 3.fr/3/-- {2,5 }
↳2--11 135=11

' ¢ ∅

- Estratto t.fr/a/-- { 6 } ¢
146--5

6 FINE !
- Estratto s.fr/s/-- {7 } ✓
157 -_ o → SCARTO

Ns - {1,2/3,4/5,6}
- Estratto 6.fr/s/-- { s }
165--5 ← GIÀ MESSO PRIMA

Nt - {a }

12 13 24 25 32 35 46 57 65 76 V

E- ( a 0 o a 0 0 o a 0 04 )
t
F-4



µ

'°

"
i
=

✗ A

"

✗

7- { (72) / Me) , 12,5 ) , (3/5) , (3/7)/146) }
v. { 15,7) } « {(1,3112/3)/(431/47)}
PONGO I PRIMI VALORI RELATIVI AD L E U (ARCHI VUOTI E SATURI)

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)0 O 0 6 0

≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

10 5 4 0 11 )
SVOLGO LA VISITA POSTICIPATA PER FOGLIE

,
MA PRIMA AGGIORNIAMO I BILANCI

bs = 31-6=9 137--10 -0=4

- NODO 6 : ✗46=3 Woo -4-3=1
- NODO 4 : ✗14=5 V14 = 6-5=1
- NODO 7- i ✗37=4
- Nodo 3 : ✗35=2

⇒ V37 = 6-4=2

35--5-2=3
- NODO 5 : Xzs = 7 Was = 7-7=0
- NODO 2 : ✗12

= 2 V12 = 5- 2 =3

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

À =/ 2 0 5 O 7 2 4 0 3 6 0 )
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

=/ 3 10 1 5 O 3 2 4 1 0 11 )
IL FLUSSO OTTENUTO È DEGENERE : l'arco (2,5/ C- T È SATURO

PER LA VERIFICA DELL'OTTIMO CALCOLO IL POTENZIALE (VISITA ANTICIPATA DELLA)RADICE

In =D - ITZTITS = 9 → its = 19
- tutti = 10 → TI = 10 - it> + Is = 8 → I} = 11
- Titta = 8 → Te = 10 - Istia = 5 → TE = 16



- Tatto = 9 molto = 19
1 2 3 4 5 6 7

)IT= ( O 10 11 10 1916 19

list = 101-0-11=-1 ✗ DOVREBBE ESSERE POSITIVO

PER BELLMAN CAPACITATD

APPLICO IL SIMPLESSO

PRENDO L'ARCO (1,3 ) COME ARCO ENTRANTE / PRIMO (ORDINE LESSICOGRAFICO)
CHE NON RISPETTA BELLMAN CAPACITATO

CICLO 1-2-5-3

(
+
= { lei}) , /3,5) } c-_ { Ha) , Kis) }

↓ ↓ ↓ ↓
✗13 =D ✗35--2 ✗12=2 ✗25--7
↳3=10 Urss#

0
-

= min {2/7}=2
denim { 10,4-23=2

O'- = O
-

= 2
,
PRENDO L'ARCO (1,2) PER L'ORDINE LESSICOGRAFICO

AGGIORNO IL FLUSSO

✗13=01-2 V13 = 10-2=8
✗35

= 21-2=4 V35 = 4-4=0

✗12--2-2=0 Wiz = 31-2=5
Xzs = 7-2=5 Wzg = 01-2=2

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

O 2 5 O 5 4 4 O 3 6 0 )
≈ (

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

5 8 1 5 2 O 2 4 1 0 11 )
CAMMINI MINIMI +1 /

µ
/+1

INIZIALI-7-70 I VETTORI
1 2 3 4 5 6 7 N N

T - (o , torta , -100 , -100 , -100/ to) % / +1
'+1

"

P - fi - ti -1 ; - ti -1 ; -1 ; -1) ✗

E APPLICO DIJKSTRA
A1

"
/ti



1
. ESTRAGGO IL NODO 1 FC (1) = {2/3,4}
ti > ti + lez → +0 > 10 ti = 10 pz = 1
IT} > title} Te + > 10 I3 = 10 13=1
Io > Intesa mA +00 > 8 Ha = 8 po = 1

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 10,10 , 8 / torta/ to) p - (ti 1 i 1 ; 1 i -1 ; -1 ; -1)

2 . Estratto il nodo 4 FC (4) = { 3,6 }
I} > % + la} -8 10 > 81-6

Io > it lag -9 in > 8+9 Ho = 17 poi = 4

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 10,10 , 8 , -10,17 / to) p - (ti 1 i 1 ; 1 i -1 ; ti -1)

3 . Estratto il nodo 2 FC (2) = { 3,5 }
I} > TE + e23 -8 10 > 101-8

its > Taters To to > 101-9 Is = 19 ps
= 2

1 2 3 4 5 6 7

I = (o , 10 / 10 , 8 , 19 , 17 / to) p = (ti 1 i 1 ; 1 i 2 i 4 i -1)

4
. Estratto il nodo 3 FC (3) = { 5,7 }
Is > % + tess -8 19 > 10+6 Is = 16 Ps =3
It > TÈ e37 -0 +° > 10-15 It = 15 fa =3

1 2 3 4 5 6 7

I = (o , 10 / 10 , 8 , 16 , 17 / is) p = (ti 1 i 1 i 1 i 3 i 4 i 3)

5 . Estratto il nodo 7 FC (3) = {∅ }
6 . Estratto il nodo S FC (3) = { 7 }
Ia > Is test → 15 > 161-9

6 . ESTRAGGO IL NODO 6 FC (6) = { 7 } +1 / /+1

Ia > ti + lor → 15 > 17-1-10
+ i

i.
OTTENIAMO L'ALBERO SULLA DESTRA //

/+,
✗ / +1

XI = ( 1 3 2 O 0 1 1 0 1 O 0 )
A- 1

"
/ 1-1



FLUSSO MASSIMO (TAGLIO da 1 A 6)
- INIZIALIZZAZIONE

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

E- ( 5 10 6 5 7 4 6 4 4 6 11 )

rij = llij All' INIZIO.

- PRIMO PASSO NON Nodi non
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE VISITATI VISITATI

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4} X

màs. ">⇒" "e " A•- Estratto 2.fr/2)-- { 3,5}
123=5 125--7 ✗µ- Estratto 3.fr/3/-- {5,7} 31 7

↳5--4 137=6
f- 6

- Estratto t.fr/3/-- {3,6 }
143 __ 4 146--4

TROVATO CAMMINO 1-4-6
.

8 - min {6/4}=4
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗14--01-4=4 114--70-4=6 rap = 01-4=4

✗46--01-4=4 246--4 - 4=0 264--0+4--4

- SECONDO PASSO
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

Nodi Nodi non

VISITATI VISITATI

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4} E'" ⇒' """ ʳ"" ✗ ( ←- Estratto 2.fr/2)-- { 3,5}
123=5 125--7 ¢ ¢

- Estratto 3.fr/3/-- {5,7} & ≠
↳5--4 137=6

- Estratto t.fr/3/-- {3,6 }
143 - 4 146 =D → scarto §

- Estratto s.fr/s/-- {7} rs 6
7 fine !

- ESTRAGGO 7 . FCA) - {∅}



✗

"

E- 4 UNICO 8

-

≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67 V

✗
o o a 0 O 0 0 o a 00 4)

NODI NODI NON

VISITATI VISITATI

±t .E si

+ ≠

:
7- FINE !
w

Ns - {1/2,3/4/5,7}
I
Not

-

_ { o }



FLUSSO MASSIMO (TAGLIO da 1 A 7) EXTRA PERCHÉ SONO BRAVO
SONO SCEMO

- INIZIALIZZAZIONE

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

E- ( 5 10 6 5 7 4 6 4 4 6 11 )

rij = llij All' INIZIO.

- PRIMO PASSO NON Nodi non

VISITATI VISITATI
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

✗
- Estratto 1

.

f-<(1) = {73,4} ✗←¥
IN = Si 113 -10, 114--6 ¥- Estratto 2.fr/2)-- { 3,5}
123=5 125--7

3/-87
- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
↳5--4 137=6

TROVATO CAMMINO 1- 3- 7.

8 - min { 10,63=6
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗13--01-6=6 113--10-6=4 231 = 01-4=4

✗37--01-6=6 237--6 - 6 =D 273--0+6=6

- SECONDO PASSO
NODI NODI non

- Estratto 1
.

f-<(1) = {2,3/4} visitati visitati

112 = Si 113 =L, 114--6

- Estratto 2
. FCA) -_ { 3,5} ftp.2#123=5 125--7

- Estratto 3.fr/3/-- {5,7} ¢-6¢
↳5=4 137--0

↳ scarto Ego
? ?

- Estratto t.fr/tf-- {3,6} ✗ 6
143 -4 146--4

5ms7
- Estratto s.fr/s/-- {7}
1st-6

TROVATO CAMMINO 1-2-5-7



8-- min {5,7/6}=5
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗12 = 01-5=5 M2 = 5-5--0 121=01-5--5

Xzs = 01-5--5 225=7-5--2 152--0 1-5=5
✗si

= 0+5=5 rst = 6-5=1 rfs = 01-5=5

- TERZO PASSO .

NON

VISITATI VISITATI""""" " """ {""}

|
""

,

""

112 =D/ 113 =4, 114--6
↳ scarto ftp.I- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
1354 137 =D

µ
¢

Lo scarto
¢

- Estratto t.fr/tf-- {3,6}
143 -4 146 __4 Sto 7

- Estratto s.fr/s/-- {7}
157-1

TROVATO CAMMINO 1-3-5-7

E = min {4/4,1}--1
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗13 = 61-1=7 113--4--1--3 131--41-1=5
✗35 = 01-1=1 135--4-1 =3 153 = 01-1=1
✗57=51-1--6 1st = 1-1=0 175 = 51-1=6

- QUARTO PASSO
NODI NODI non

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4} visitati visitati

112 =D/ 113 =4, 114--6
↳ SCARTO ¥

- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
→ = , →⇒ →⇔, ✗ | ,- estrac-c-oa.r-ch-f.io} ¥gÈqf143 -4 146--4

- Estratto s.fr/s/-- {7}
1st - O → scarto ¢-07

- ESTRAGGO 6
.
FC /61--7 767=11



TROVATO CAMMINO 1- 4- 6 -7

E = min {6/4,11}--4
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗14=01-4--4 Ria = 6-4=2
✗46--01-4=4 146--4-4--0
✗67--01-4--4 267=11-4--7

- QUINTO PASSO NON Nodi non

VISITATI VISITATI
- Estratto 1

.

f-<(1) = {73,4}
ryz =D/ 73 -_I Mt - 2 ¥↳ SCARTO

- Estratto 3.fr/3/-- {5,7} ∅ /
↳ = , ↳ = , _⇔,

* ( y ,
- Estratto t.fr/tf-- {3,6}
143 -4 reo=D - scarto ? ?
- Estratto s.fr/s/-- {7} ✓ fine !
1st - O → SCARTO

Ns -11,3/4/5}
I
Nt' {2,47}

✓= 6+5+11-4=16

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67 V

È / 5 7 4 0 5 1 6 0 4 6 4 16 )



-11 /

µ
/-3

11 i =

✗

"
✗

Da 1 a 6 : UNICO

e- { 1721113) , hai , is ) , no ) , /⇔ } È!!!! !!!!#
È 1- 4 -6

v. { 12,5 ) } « {(431%7,173)/(6/7)}
PONGO I PRIMI VALORI RELATIVI AD L E U (ARCHI VUOTI E SATURI)

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)o 7 0 O 0

= (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)9 O 12 8 4

SVOLGO LA VISITA POSTICIPATA PER FOGLIE
,
MA PRIMA AGGIORNIAMO I BILANCI

bz = -61-7=1-1 bs = 4-7=-3

- NODO 6 : ✗46=2 Woo = 5-2=3
- NODO 4 : ✗no = 5 V14 = 12-5=7
- NODO 7- i ✗sa = 8
- NODO 5 : ✗35=5

⇒ W" = 8-8=0 → FLUSSO di

V35 = 9-5=4 base
- NODO 3 : ✗13 =D V13 = 11-0=11→ DEGENERE
- NODO 2 : ✗12 = 1 V12 = 4- 1 =3

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)1 0 5 O 7 5 0 O 2 8 0

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)=/ 3 11 7 9 O 4 12 8 3 O 4

PER LA VERIFICA DELL'OTTIMO CALCOLO IL POTENZIALE (VISITA ANTICIPATA DELLA
RADICE )

In =D - Titta =P → TI -10
- Nitti = 4 → T2 - 4 - T} 1- its -9 → Ts - 15
- Ittita = 6 → t3-G-tsttf-7-o.tt = 22



- Fatto = 5 noo Io = 15

1 2 3 4 5 6 7

F- ( o 4 6 10151522 )
123%-8-2=6
Cast = 5 -11 = -6

137
"
= 4 -16 = -12 ✗ DOVREBBE ESSERE POSITIVO

PER BELLMAN CAPACITATD

APPLICO IL SIMPLESSO

PRENDO L'ARCO (3,7) COME ARCO ENTRANTE / PRIMO (ORDINE LESSICOGRAFICO)
CHE NON RISPETTA BELLMAN CAPACITATO

CICLO 3 -5 -7

(+ = { (3,7) } c- _ { Es ) , (sa) }
↑ ↑ ↑

✗37=0 ✗35=5
437--12 ✗st' 8

F- 12-0=12 0
-

= min {5/8}=5
D= min {12,5 } - s ⇒ 13,5) arco USCENTE

AGGIORNO IL FLUSSO

✗37--01-5=5 V37 = 12-5=7
✗35=5-5 =D V35 = 41-5=9
✗sa

= 8-5=3 Wsf = 0+5=5

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)1 0 5 0 7 0 5 O 2 3 0

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)=/ 3 11 7 9 O 9 7 8 3 5 4

AGGIORNO IL POTENZIALE

+1 / ' -3 % =D
I = ti -1 TI = 6 Ha -10

- testi = 7 → its=3

Il ✗ - it} TIÈ - 4 → It = 10
-Fatti = 5 → Io = 15

✗
µ 1 2 3 4 5 6 7

F- (o 4 6 10 3 15 10 )



123
"
= 8 -2=6

czs
% 51-1=6 .

✗ BELLMAN PER RETI
CAPACITATE NON RISPETTATO

APPLICO IL SIMPLESSO NON SIAMO ANCORA all'OTTIMO

PRENDO L'ARCO (2,5) COME ARCO ENTRANTE / PRIMO (ORDINE LESSICOGRAFICO)
CHE NON RISPETTA BELLMAN CAPACITATO

CICLO 1-3-7-5 -2

c-= { Es) , /sia ) / Hai } c'
-

= { (371/1113) }
↓ ↓ ↓

✗25=7 ↓ 1/37=5 ✗13=0
✗ce

= 5

✗"
= "

Uga -_ 12 V13 = 11

a- = min {arsi} -1 O'- = min {12-5,11}--7
D= min {1,7} = 1 ⇒ (1/2) arco uscente

AGGIORNO IL FLUSSO

✗25--7-1=6 V25 = 01-1=1
✗57--5-1=4 Wsf = 51-1=6
✗12

= 1- 1 =D V12 = 31-1=4
✗37 = 51-1=6 V37 = 7-1=6

✗13--01-1=1 V13 = 11-1=10

g- ≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

)o 1 5 O 6 0 6 O 2 4 0

≈ (
12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67

4 10 7 9 1 9 6 8 3 6 4)

AGGIORNO IL POTENZIALE

+1 /
µ
' -3 ↑, =D

I 3
= 6 It = 10

-Tatto = 5 → Tg = 15
Il ✗

- I} ti -4 → It -10
- Iste = 7 → Is =3

✗
µ

- Iz +I} = 5 → TI = 1

1 2 3 4 5 6 7

IT- ( o 1 6 10 3 15 10 )
la}

= 81-5=13

'↳s'
↑
= 9+3=12

143%-10+4--14 167? 9+5=14 Ottimo ! ! !



CAMMINI MINIMI
-11 / Ai

INIZIALI-7-70 I VETTORI
1 2 3 4 5 6 7

I = (o , + so , + so , +00 / torto/ to) Ì
a,

'"

P - fi - ti -1 ; - ti -1 ; -1 ; -1)

E APPLICO DIJKSTRA
/ +1 Al

1
. ESTRAGGO IL NODO 1 FC (1) = {2/3,4}
ti > ti + lez → +0 > 4 ti = 4 pz = 1
I} > title} Te + > 6 I3 = 6 13 = 1

Io >Titch Ti +00 > 10 Ha = 10 po = 1

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 4 , 6,10 / +a/ torta) p - (ti 1 i 1 ; 1 i -1 ; -1 ; -1)

2
. Estratto il nodo 2 FC (2) = { 3,5}
I} > % + la} -8 6 > 41-8

its > Taters To t > 4+5 Is = 9 ps =2

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 4 , 6,10 , o / torta) p - (ti 1 i 1 ; 1 i 2 i -1 ; -1)

3 . Estratto il nodo 3 FC (3) = {5,7 }
Is > % + e35 -8 9 > 61-9

TE > ist l37 To to > 6-14 È = 10 fa =3

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 4 , 6 / 10 , o sta/ 10) p - (ti 1 i 1 ; 1 i 2 i -1 ;3)

4
. Estratto il nodo 5 FC (5) = { 7 }
TE > Is test → 10 > 91-7

5 . Estratto il nodo 4 FC = {3,6 }
I} > % + la} → 6 > 101-10

Tg > it lag to to > 10+5 % = 15 pg = 4

1 2 3 4 5 6 7

E- (o , 4 , 6,10 , o / 1s / 10) p - (ti 1 i 1 ; 1 i 2 il i3 )

6
. Estratto il nodo 7 FC (7) = {∅}



7
. ESTRAGGO IL nodo 6 Fifo / = {7 }
Ia > 1%+167 → 10 > 151-9

-11 /
|,
ti

OTTENIAMO L'ALBERO SULLA DESTRA il

ìÈ =/ 2 2 2 0 1 O 1 O 1 0 0 ) l'
a,
✗ '"

"

FLUSSO MASSIMO (TAGLIO DA 1 A 7) ' +1

"
ai

- INIZIALIZZAZIONE

← 1 : : : : : : : : : : :)
rij = llij All' INIZIO.

- PRIMO PASSO ""

|
"" ""

VISITATI VISITATI
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

E
- Estratto 1

.

f-<(1) = {73,4} Agat
M2 =ti 113 = 11, 114--12 4

- Estratto 2.fr/2)-- { 3,5} N° 5
123 = 9 125=7

3/-047
- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
↳5--10 137=12

TROVATO CAMMINO 1- 3- 7.

8 = min {11/12}=11
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗13--01-11=11 113--11-11=0 231 = 0+11=11
✗37--01-11=11 237--12-11=1 273 = 0+11=11



- SECONDO PASSO
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

NON NODI NON

VISITATI VISITATI

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4}
U2 -11 113 =D , 114--12 I

↳ scarto +7¢
- ⇔a⇔ , «µ , ≥ ,} g123 =P 125=7

- Estratto 4
. FCA -_ {3,6 } ✗/6143 -8 146--5

3/-7
- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
↳5--10 137=1

'

TROVATO CAMMINO 1-2-3-7

8 - min {4/9,1}=1
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗12--0+1=1 212=4-1--3 221=01-1--1
✗23 = 01-1--1 123=9 -1--8 132--01-1=7
✗37--111-1=12 137--1-1--0 273--111-1=12

- SECONDO PASSO
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

NON
i

NODI NON

VISITATI VISITATI

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4}
ryz =3, MEO , ma -12

✗ ¥↳ SCARTO

- Estratto 2.fr/2)-- { 3,5} Imo#123=8 125--7

- Estratto 4
. FCA __ {3,6 } I/ 6143 -8 146--5

∅
- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
135 -_ 10 137--0 Asta 7

- Estratto 5.fr/5/-- { 7 }
I 8

TROVATO CAMMINO 1-2-5-7

8-- min{ 3,78 } =3



AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗12 = 11-3--4 ME 3-3=0 721--11-3--4

Xzs = 0+3--3 225=7-3--4 rsz = 01-3=3
✗57--01-3=3 resa = 8-3=5 175--01-3--3

- TERZO PASSO NON
i

NODI NON
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

visitati visitati

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4}
la =D, 113 =D , Ma -12 1%8#Lo SCARTO

AI- Estratto t.fr/tt- {3,6 }
143 -8 146--5

✗les- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
135 -10 137 =D Fat
- Estratto 6.fr/6/-- { 7 }
167=4

TROVATO CAMMINO 1-4 -6 -7

8-- min{Riga } -4

AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗14=01-4--4 reo = 12-4=8 rap = 01-4=4
Xao = 01-4=4 Mao = 5-4=1 246--01-4--4
✗67--01-4=4 767--4-4--0 267=01-4--4

- QUARTO PASSO NODI
i

Nodi non
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

visitati visitati

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4}
M2 =D/ 73 =D , ma -8 ✗←fLo SCARTO

*

7¥- Estratto t.fr/tt- {3,6 }
143 -8 146--1

kyat- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
↳5=10 137--0 ¢
- Estratto 6.fr/6/-- { 7 } ← 7
il O

- Estratto 5.fr/5/-- { 7 }
1st -_ 5



TROVATO CAMMINO 1-4-3-5-7

8-- min{ 8,8/10,53=5
AGGIORNO IL FLUSSO SUL CAMMINO

✗14--4+5=9 ra __ 8-5--3 741=41-5--9
✗43=0-15--5 243--8-5--3 734=01-5--5
✗35--01-5=5 235--10 -5=5 753=01-5--5

✗57--31-5=8 là 5-5--0 775=31-5--8

- QUARTO PASSO NON
i

Nodi non
CERCO IL CAMMINO AUMENTANTE

visitati visitati

- Estratto 1
.

f-<(1) = {73,4}
M2 =D/ 73 =D , 114--3 ✗ ✗
Lo SCARTO

✗ ¥- Estratto t.fr/tf- {3,6 }
143 =3 146--1

✗ $
- Estratto 3.fr/3/-- {5,7}
135 - 5 137 =D ¢
- Estratto 6.fr/6/-- { 7 } $ fine !
167--0

- Estratto 5.fr/5/-- { 7 } Li

rs 0 → scarto vs - {1,3/4/5,6}

✓= 41-31-17111-5=24

12 13 14 23 25 35 37 43 46 57 67 I

☒ =/ 4 11 9 1 3 5 12 5 4 8 424 )


